@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschnrt 

DEUTSCHLAND _ 198 61 109 A 1 





DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



(a) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



198 61 109.9 
12. 6. 1998 
23. 3.2000 



dD Int. Cl.^: 

B GOT 13/74 



< 



00 



111 



(71) Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



(62) Teil aus: 198 26 052.0 

@ Erfinder: 

Blattert, Dieter, 74366 Kirchheim, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Fahrzeugbremsanlage 

(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Fahrzeugbremsanlage vorgeschlagen, 
bei welchen nach Beendigung eines Bremsvorgangs ein 
Luftspiel eingestellt wird. Die GrofSe des Luftspiels ist da- 
bei abhangig vom Bet riebszu stand des Fahrzeugs. Zu Be- 
ginn eines Bremsvorgangs erfolgt zur Uberwindung des 
Luftspiels anstelle der Regelung der Radbremsen im Nor- 
mal betrieb eine Steuerung. 
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Zcichnung 



Si and der Tcchnik 

Die Erfindung beirilYl ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Sieuerung ciner Fahrzeugbrenisanlage. 

Die Einsiclking des Luftspiels an einer Radbremse isi niit 
Blick auf den stets vorhandenen BrenisbelagverschleiB so- 
wie Anderungen in den Randbedingungen, wie zuni Bei- 
spiel der Breiusenteniperatur wunschenswert. Dies gill be- 
sonders fur ein eleklroniotorisch beiriebenes Radbrenissy- 
steiii bei Kraflfahrzeugen, bei deni die Radbrenisen durch 
Ansieuern elektroiiiolorischer Brenisensieiler betaiigt wer- 
den. Bei diesen Breinssystenie muB das Liiftspiel aktiv, d. h. 
durch ansieuern der Breiusensieller eingesiellt warden. 
Elektromotorisch betriebene Radbremsen tur Krat'tfahr- 
zeuge sind bekannt, beispielsweise aus der WO- 
A 94/24453, wo die Zuspannkraft durch einen Elektroiuoior 
erzeugt wird. Bei einem elektrisch gesteuerten Brenissysteni 
soUle in alien Betriebspunkten ini ungebrenisten Zusiand 
ein getbrderies Lurtspiei (Abstand zwischen Brenisbelag 
und Brenisscheibe bzw. -tronuuel) eingehalten werden. 

Bei der Liiftspiel ist zu beachten, daB einerseits ein klei- 
nes Liiftspiel gewiinscht ist, um die 5^it, die benotigt wird, 
die Brenisbelage anzulegen, nioglichst gering zu halten, an- 
dererseils ein groBeres Liiftspiel notwendig ist, um in alien 
Betriebsfallen, auch zuin Beispiel beini Auftrelen eines 
Breiiisscheibenschlages oder bei Schlechtwegslrecken 
durch die Elasdzitat der Radaufhangung (Achsschenkel, 
etc.), irii ungebrenisten Zustand keine Reibverluste zwi- 
schen Brenisscheibe und Brenisbelag mehr zu haben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die oben dargestellien un- 
terschiedlichen Anforderungen an die LuftspieleinslelLung 
zu befriedigen. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkniale der un- 
abhangigen Paientansprtiche erreicht. 



Die Ertindung wird nachsiehcnd anhand der in der Zcich- 
nung dargesiellten Ausfiihrungsfonuen naher erlaulcrt. Fig. 

5 I zcigl ein Ubcrsicliisblockschaltbild einer Brenisanlage niir 
einer elekironioiorischen Zuspannung der Bremsen am Bei- 
spiel eines Radpaares. In Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausge- 
staltung der Steuerungseinrichtung dai^estellt. Fig. 3 zeigi 
anhand eines FluBdiagraniins die Realisierung der nachfol- 

10 gend dargestellten Liiftspieleinstellung als Rechnerpro- 
graiuin. In Fig. 4 isi fur ein Beispiel die Wirkungsweise der 
nachfolgend beschriebenen Losung anhand von Zeitdia- 
graninten dargestellt. 



15 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



Vorteile der Erfindung 

Die nachfolgend beschriebene Losung beriicksichtigt die 
unierschiedlichen Anforderungen an die LLiftspieleinslel- 
lung, insbesondere beziiglich des reibfreien Zustands bei 
ungebrenister Fahrt und der Dynainik eines Brenisenein- 
griffs. 

Besonders vorteilhaft ist, daB das LQftspiel aktiv bei Vor- 
liegen vorbestiriuiuer Bedingungen vergroBert wird. Diese 
Bedingungen zcigen an, daB die Wahrscheinlichkeit fiir ei- 
nen unniittelbar bevorstehenden Bremsvorgang nichi groBer 
als eine mittlere Wahrscheinlichkeit ist. In eineni Belriebs- 
zusland, in deni mil hoherer Wahrscheinlichkeit von eineni 
unniittelbar bevorstehenden Bremsvorgang ausgegangen 
werden niuB. wird ein geringeres Liiftspiel eingeslellt. 

Besonders vorteilhaft isi die Anwendung bei Systenien, 
bei denen das Liiftspiel aktiv eingeslellt werden kann, bei- 
spielsweise bei elektroiiiotorischen Bremsanlagen. 

In vorteilhafter Weise wird die Lebensdauer der Brenis- 
scheibe und des Brenisbelag bzw. der Bremstrommel und 
der Brenisbacke verlangert. 

Ferner fi ndet durch Reduzierung des Restmoiuents am 
Fahrzeugrad eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs des 
Fahrzeuges statt. 

Besonders vorteilhaft ist ferner, daB das erweiterte Luft- 
spiel bei einer Breiusanforderung dynaniisch sehr schnell 
iiberwunden wird, indem die Radbremse-Stelleinrichiung 
niit nahezu niaxinialer Dynaniik versiellt wird, wobei sich 
vorzugs weise das Steuerverfahren voru Sieuerverfahren 
wiihrend eines Brenisvorgangs un terse heidet. 



Fig. 1 zeigt ein Ubersichisblockschaltbild einer Brenisan- 
lage tuit einer elektroiiiotorischen Zuspannung der Bremsen 
am Beispiel eines Radpaares. Dieses Radpaar konnte einer 
20 Achse oder einer Diagonalen des Fahrzeugs zugeordnet 
sein. Dabei ist mil 10 das Brenispedal des Fahrzeugs darge- 
stellt. Der Bremswunsch des Fahrers wird iiber das Sensor- 
system 12 durch Winkel-, Weg- und/oder Kraftmessung er- 
faBt und Liber die Leitungen 14 einem elekironischen Steue- 
25 aingssysletn 16 zugefiihrt. Dieses Steuerungssystem ist in 
einer vorteilhaften Auslegung aus dezentral aufgeteillen 
Steuereinheiten aufgebaut. Das Sensorsystem 12 wie auch 
zumindest leilweise das elektronische Steuerungssystem 16 
sind redundant ausgefiihrt. Das elektronische Steuerungssy- 
30 stem betatigt iiber die Ausgangsleitungen 18 und 20 die 
Elektroniotoren 23 und 24, beispielsweise mittels eines 
pulsweitenmodulierten Spannungssignals unter Verwen- 
dung einer H-Bruckenendstufe oder mittels elektronisch 
kommuiierter SR-Motoren (switched-reluctance). Die Elek- 
35 iromoloren sind Teil von Bremsensiellem 26 und 28. Die ro- 
tatorischen Bewegungen dieser Motoren werden in den 
-nachgesehaftefefi-Ge lri e b estu fen 5 8 und 6 0 in tr aftsiatori^ 



sche Bewegungen umgefomit, die zu Verschiebungen der 
Brenisbelage 30 und 32 fiihren. Die Brenisbelage werden in 

40 den Brenissalteln 34 und 36 gefuhrt und wirken auf die 
Bremsscheiben 38 und 40 der Rader 1 und 2. Daneben isi in 
einem bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel eine elektrisch bc- 
taiigbare Verriegelungseinrichtung vorgesehen, niit deren 
Hilfe der Bremsensteller in der aktuellen Position verriegelt 

45 werden kann, so daB der Elektromotor stromlos geschaliet 
werden kann, z. B. durch die Arretiemng des Rotors des 
Hlcktromolors. Die Position des Brenisenstellers wird dann 
ohne Energieaufwand gehalten. 

An jedem Rad werden Kraft- oder Monientensensoren 42 

50 und 44 eingeseizt, deren Signale iiber die MeBleitungen 46 
und 48 dern elekironischen Steuerungssystem 16 zugeliihrl 
werden. Mittels dieser Sensoren werden in einer Austiih- 
rungsvarianie die axialen Abstiitzkrafte der Sleller bei ei- 
nem Bremsvorgang gemessen und bilden damit ein MaB fiir 

55 die auf die Brenisscheibe wirkende Nonualkralte. Diese Va- 
rianie wird im folgenden Kraftmessung genannt. Unter 
Bremskraft wird daher die Kraft verstanden, mit der die 
Bremsbacken gegen die Bremsscheibe bzw. -trommel driik- 
ken. In einer anderen Ausfiihrungsvariante werden die ra- 

60 dialen Abstiitzkrafte der Bremsbelage gemessen und damit 
ein MaB fiir die in den Bremsscheiben auftretenden Reib- 
krafte bzw. deren Reibmomente gebildet. Zudeni werden 
iiber die Sensoren 50 und 52 die Radgeschwindigkeiten er- 
faBl und iiber die Eingangsleitungen 54 und 56 deni Steue- 

65 rungssystem 16 iibeniiillelt. Ferner sind Winkelsensoren 62 
und 64 vorgesehen, deren Signale iiber die Leitungen 66 und 
68dem Steuerungssystem 16 zugefiihrt werden. Diese Win- 
kelsensoren sind in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
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llallscnsorcn, welchc /.uiu Bcispiel die Uriulrchung des 
Lilekiroiiiotors des Brciiisensiellcrs crfassen und pro Uiiidrc- 
hung iiiehrere Impulse lie fern, deren Anzalil cin MaS fiir 
den zuruckgelegten Winkel und daiuit Fur den zuriickgeleg- 
len Weg der Breiiisbelage isi. In anderen Ausfuhrungsbei- 
spielen werden andere Sensoren, zuin Beispiel induklive 
Sensoren, Potentiometer, etc. zur Weg- oder Winke lines- 
sung eingesetzt. 

Im eleklronischen Steuerungssystems 16 werden aus dem 
erfaBten Breniswunsch enisprechend vorprogrammierte 
Kennfelder Sollwerte fiir die einzelnen Radbreinsen oder 
Gruppen von Radbremsen ennittelt. Diese Sollwerte em- 
sprechen beispielsweise denen in einem Rad oder einem 
Radpaar einzusteilenden Bremsmoiiienten oder Bremskriif- 
ten, deren GroBen unier anderem von der Achslastverteilung 
des Fahrzeugs abhangen. Aus den ermittelien, ggf. radindi- 
viduellen Sollwerten wird durch Vergleich mil den von den 
Sensoren 42 und 44 gemessenen Ist-Werten der Bremskrafte 
bzw. der Bremsmomente Regeldifferenzen erniitielt, die Re- 
gelalgorithmen, zum Beispiel in Fonn zeirdiskreter PID- 
Regler. zugefuhrt werden. Die StellgroBe dieser Regler wird 
zur Ansieuerung der Elekiromoioren verwendei, wobei ent- 
sprechende Ansleuersignale uber die Leitungen 18 und 20 
ausgegeben werden. 

Nach Beendigung der Bremsung wird das Luftspiel an 
den Radbremsen eingestellt. Dies kann auf verschiedene Art 
und Weise erfolgen. Im einfachsten Ausfuhrungsbeispiel 
wird iin Rahmen einer Winkel- bzw. Lageregelung liber das 
enisprechende MeBsignal ein vorgegebener Winkel bzw. 
eine vorgegebene Lage eingestellt, Dieser Sollwinkel bzw. 
diese Soilage entspricht einem vor^egebenen LiifispieU d. h. 
einem vorbestimmten Abstand der Bremsbelage zur Scheibe 
bzw. Trommel, wobei der Winkel bzw. die Lage der Brems- 
belage beim Losen der Bremse berucksichtigt wird. In ei- 
nem anderen Ausfuhrungsbeispiel wird das Losen der Rad- 
brenise erfaBt un d durch Ansteuerung des Siellmotors bei- 
spielsweise tiir erne bestunmte Zeit oder aur cier basts des 
dann vorliegenden Nullwertes bzw. Nullwinkels ein vorbe- 
stimmies Luftspiel eingestellt. In einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Einstellung des Luftspiels uber den 
Momenlen- bzw. Kraftregler vorgenommen, indem aus dem 
gemessenen Wegsignal bzw. Winkelsignal unier Beriick- 
sichiigung des Nullwertes dieses Signals bei Losen der Rad- 
bremse ein Istmoment bzw. eine Isikraft uber eine Kennlinie 
berechnel wird. Diese Kennlinie entspricht dem Zusammen- 
hang zwischen Bremsmoment bzw, Bremskraft und Winkel 
bzw. Weg des Bremsbelags. Der berechneie Istwert dienl 
dann zur Momenten- bzw. Kraftregelung, wobei iiber den 
fiktiven Istwert ein vorbestimmtes Luftspiel eingestellt 
wird. Die nachfolgend beschriebene Vorgehensweise isl un- 
abhangig von der konkreten An und Weise, in der das Luft- 
spiel eingestellt wird. 

Erfolgt wahrend einer bestimmien Zeirdauer nach Been- 
digung des Bremsvorgangs kein weiterer Breniswunsch, so 
wird ein erweilertes Luftspiel im Rahnien einer der oben ge- 
nannien Vorgehensweisen eingestellt, welches zu einem 
groBeren Absland zwischen Bremsbelag und Bremsscheibe 
fuhrt. Die erweitere Luflspieleinstellung erfolgt dabei nur 
dann, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit uber einer be- 
stimmten Grenzgeschwindigkeil liegt. Entsprechend wird 
das erweiterte Luftspiel dann eingestellt, wenn ein automa- 
tisch geregelter Geschwindigkeitswunsch, z. B. von einem 
Fahrgeschwindigkeitsregler, vorliegt. In diesem Fall spiell 
der Ablauf der Zeildauer keine Rolle, so daB das erweiterte 
Liillspiel bereits friiher eingestellt wird. 

Erfolgt bei cingesielltem erweiiertem Luftspiel ein 
Breniswunsch durch den Fahrer oder ein aktives Sicher- 
heiissyslem, z. B, einer Fahrdynamikregelung, einer An- 



triebsschlupfregelung etc., wird das crweiierie Luftspiel 
durch eine geanderte Ansleuersirategie moglichst schnell 
durchlaufen. In einem bevor/ugten Ausfuhrungsbeispiel 
wird an den Elektromotor ein Ansteuersignal mit einer ho- 
S hcren Ansteuerspannung bzw. einem groBeren Tastverhalt- 
nis ausgegeben, wobei in einem Ausfuhrungsbeispiel keine 
Regelung stattfindei, sondem das vergroBerte Ansteuersi- 
gnal fiir eine bestimmte Zeit ausgegeben wird, die zu einem 
Uberwinden des eingestelUen Abstand fuhrt. Danach wird 
to die Regelung aufgenominen. 

In Fig. 2 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des 
Steuerungssystems 16 in Verbindung mit der Luftspielein- 
stellung dargestellt. Votn Bremsensieller 26 bzw. der ent- 
sprechenden Radbremse werden die MeBgroBen fur die 
15 Bremskraft Fx (bzw. das Bremsmoment), die Weg- bzw. 
WinkelgroBe Sx sowie die Radgeschwindigkeit Nx an das 
Steuerungssystem 16, don an eine Steuereinheit 100 zur 
Steuerung der Radbremse ubermittelt. Von dieser Steuerein- 
heit erhalt der Bremsensteller 26 ein Ansteuersignal I(t). 
20 welches den Strom durch den Elektromotor reprasenriert. 
Die Steuereinheit 100 umfaBt einen Regler 102 sowie ein 
Luftspieieinstellmodul 104. Der Regler stellt im bevorzug- 
len Ausfuhrungsbeispiel einen Bremsmomentenregler bzw. 
ein Bremskraft regler dar. Er erhalt von einer Bremswunsch- 
25 aufbereitung 106, die ebenfalls Teil des Steuerungssystems 
ist, einen Sollwen fur das BremsiTioment bzw. die Brems- 
kraft. Der Regler ubermittelt an den Luftspieieinstellmodul 
104 die getiiessene Bremskraft F(l) bzw. das gemessene 
Bremsmoment. anhand dessen das Luftspieieinstellmodul 
104 die Bedingungen zur Einstellung des Luftspiels ableitet. 
Vom Luftspieieinstellmodul 104 werden dem Regler 102 
das Luftspiel SO, das erweiterte Luftspiel SERW sowie der 
Additionsbetrag SI, der vom Luftspiel zum erweiterien 
Luftspiel fiihrt, ubennittelt. Aufgrund dieser Infomiation 
stellt der Regler 102 das jeweils vorgegebene Luftspiel im 
Rahmen einer der oben genannten Vorgehensweisen ein. 
Aufgrund der Uber mitielien Info i matio n ist d er^^ler4f 
Lage festzustellen, ob ein erweitertes Luftspiel eingestellt 
wird oder nicht. Abhangig von dieser Infomiation wird bei 
40 einem Bremsvorgang das erweitene Luftspiel in der oben 
heschriebenen Weise abgebaui. In einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel wird zusiilzlich oder aliemativ zu diesen In- 
fomiation die Infomiation fiir einen schnellen Abbau des er- 
weiterten Luftspiels ubermittelt, die den Regler z. B. zu ei- 
45 ner Umschaltung von Regelung auf Sleuemng veranlaBt. Im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei dem 
Luftspieieinstellmodul 104 im wesenilichen urn eine Timer- 
fun kt ion. 

Die Realisierung der Luflspieleinstellung erfolgt im be- 

50 vor/ugten Ausfuhrungsbeispiel als Rechnerprogramm. In 
Fig. 3 isl ein F'luBdiagramm skizzierl, welches ein Beispiel 
rUreine deranige Realisierung zeigt. 

Das in Fig. 3 beschriebene Programm wird mit Beendi- 
gung eines Bremsvorgangs, d. h. mit Losen der Breiiisbe- 

55 lage von der Bremsscheibe eingeleitet. Dies wird z. B. an- 
hand des gemessenen Bremskraft- bzw, Bremstuomenlensi- 
gnals enuittelt. Im ersten Schritt 300 wird das Luftspiel SO 
vorgegeben und vom Regler z. B. iiber eine Lageregelung 
eingestellt. Dieses Luftspiel SO ist relaliv klein, d. h. der Ab- 

60 stand zwischen Bremsbelag und Bremsscheibe bzw. Brems- 
irommel ist so gering, daB in alien Betriebsfallen Restreib- 
iiiomente nicht auszuschlieBen sind. Im darautYolgenden 
Schritt 302 werden die Bedingungen iiberprufl, die zur Ein- 
stellung eines erweitenen Luftspiels fuhren. Diese Bedin- 

65 gungen sind der Ablauf einer vorgegebenen Zxiitdauer nach 
Beendigung eines Bremsvorgangs und das Uberschreiicn ei- 
ner Grenzgeschwindigkeil durch die Fahrzeuggeschwindig- 
keit und/oder die Aktivierung eines automatisch geregeltcn 
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Gcschwindigkeilswunschcs B. cines Fahrgcschwindig- 
keiisreglers). Isl keine dicser Bedingungen erlUllt, so wird 
iiii Schrill 304 bcispielsweise anhand des Sollwen- oder des 
Istwertsignals uberpruft, ob ein emeuter Bremsvorgang vor- 
liegt. Isl dies nicht der Fall, wird Schritt 302 wiederholl, 5 
wahrend itn anderen Fall das Prograinm beendet wird. Die 
Einstellung des Liiftspiel ist dabei durch die elekirisch bela- 
tigbare Verriegelungseinrichtung arreiiert. Ist eine der Be- 
dingungen fiir die erweiterte Luttspieleinstellung erfulU, 
d. h. ist die Zeit abgelauten und die Fahrgeschwindigkeit lO 
Liber einer Grenzgeschwindigkeit oder liegl ein automatic 
scher Geschwindigkeitswunsch vor. so wird gemaB Schritt 
306 das Liiftspiel auf den Wert SERW eingeslelit, der als 
Suniiiie des Luftspiels SO und eines Additionsbetrags S 1 ge- 
bildet wird. Der Abstand zwischen Breinsbelag und Brenis- 15 
scheibe bzw. -iroininel wird vergroBert, so daB keine Re- 
slreibmomenle auftreten, Danach wird iiu Schritt 308 wie- 
der beispielsweise anhand des Sollwerisignals iiberprutt, ob 
ein Brenisvorgang vorliegt. Ist dies der Fall, wird ein schnel- 
ler Abbau des Luftspiels geinaB Schritt 310 eingeleilet, in- 20 
deni an deiii Elektromoior eine hohe Ansteuerspannung 
bzw, ein vergroBertes TastverhiiUnis vorzugsweise ini Rah- 
inen einer Sleuerung unter Abschalten der Regelung ausge- 
geben wird. Diese Funkiion wird hauplsachlich voiii Regler 
102 ausgetuhrt. Das Ansteuersignal ist dabei groBer als das 25 
Ansteuersignal bei einer Betriebsbremsung. Danach wird 
das Progranmi beendet und beini Ende des nachsten Brenis- 
vorgangs wieder eingereitet. Liegt kein emeuter Brenisvor- 
gang vor, wird ini Schritt 312 uberpruft, ob eine der Bedin- 
gungen zur Einstellung des erweiterten Luftspiels nicht 30 
mehr vorliegt. Sind alle Bedingungen noch erfullt, wird das 
Programin mit Schritt 308 durchgefuhn, liegt eine der Be- 
dingungen nicht niehr vor, so wird das Progranuii niit Schritt 
300 wiederhok und das urspriingUche Liiftspiel eingestellt. 
Diese Situation kann beispielsweise dann auftreten, wenn 35 
die Fahrgeschwindigkeit die Grenzgeschwindigkeit unter- 

schreitet oder wenn ein autoinatiscn geregelter GescJhwiTr: 

digkeitswunsch deaktiviert wird. In diesein Fail ist nachfol- 
gend niit eineni Brenisvorgang zu rechnen, so daB eine Dy- 
nainikverbesserung durch Einstellen des ursprunglichen 40 
Lultspiels erreichl werdcn kann. 

In Fig, 4 sind anhand von Zeitdiagranmien beispielhaTt 
die Wirkungen der beschriebenen Vorgehensweise darge- 
sielil. Fig, 4a zeigt den Breniswunsch (3 uber der Zeit, wah- 
rend in Fig. 4b die Brenisbelagverschiebung S iiber der Zeit 45 
t eingetragen ist. Zunachst sei ein Brenisvorgang aktiv. Der 
Bremsbelag steht in Kontakt mit der Brenisscheibe bzw. - 
trorimiel. Zuni Zeiipunkt tO wird das Pedal gelost. der 
Brenisvorgang beendet. Dies wird erkannt, so daB das Lurt- 
spiel SO eingestellt wird. Zum Zeitpunkt tl sei kein weilerer 50 
Brenisvorgang eingeireten, die vorgegebene Zeitdauer ab- 
gelauten und die Geschwindigkeii iiber der Grenzgeschwin- 
digkeit, so daB zum Zeiipunkt rl das erweiterte Liiftspiel 
SERW eingestellt wird. Zum Zeitpunkt T2 beiatigt der Fah- 
rer das Bremspedal, und leitet einen emeuten Brenisvorgang 55 
ein. Dies fiihn zu einem schnellen Abbau des erweiterten 
Liiftspiels gemaB Fig. 4b und zum An leg en der Bremsbe- 
lage an die Scheibe bzw. TronimeL Danach findet die Rege- 
lung des Brenisvorgangs statt. 

Die beschriebene Vorgehensweise ist nicht nur in Verbin- 60 
dung niit elektromotorischen Brenisanlagen anwendbar, 
sondem iiberall dort, wo eine aktive Einstellung des Liift- 
spiel moglich isl. 

Patentanspriiche 65 

L Verfahren zur Steuerung einer Bremsanlage, mit 
elektrisch betaiigbaren Stelleinrichiungen (22, 24) an 



109 A I 

6 

den Radbreiiisen. vvelclie nach Becndigung des Brenis- 
vorgangs zum Einstellen eines vorbesiinimien Liift- 
spiels zwischen Bremsbelag und Brenisscheibe bzw. 
Bremstronunel angesteueri werden, wobei wahrend ei- 
nes Brenisvorgangs eine Regelung der Bremskraft bzw, 
des Bremsmomcnis erfolgt, dadurch gekennzcichnet, 
daB zu Beginn eines Brenisvorgangs zur Uberwindung 
des Liiftspiels anstelle dieser Regelung eine Steuerung 
erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, daB als Ansteuersignal ini Rahnien der Steuerung 
ein Ansteuersignal mit einer hdheren Ansteuerspan- 
nung oder einem groBerem Tastverhahnis gegeniiber 
dem Regelbetrieb ausgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die elektrisch betatigbare Stelleinrich- 
tung einen Elektromotor umfalSt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Steuerung fur eine vor- 
besiimnite 2^it vot^cnomnien wird, indem das erhohte 
Ansteuersignal fiir eine vorbestiinmte Zeit ausgegeben 
wird. 

5. Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage, mit 
elektrisch betatigbaren Stelleinrichiungen (26, 28) an 
den Radbremsen, mit einem elektronischen Steue- 
rungssysteni (16), das die Stelleinrichiungen (26, 28) 
nach Becndigung des Brenisvorgangs zum Einstellen 
eines vorbestimniten Liiftspiels zwischen Bremsbelag 
und Brenisscheibe bzw. Bremstrommel ansicuerl, wo- 
bei das Steuerungssystem (16) eine Steuereinheit mit 
einem Regler (102) unifaBl, welcher wahrend eines 
Brenisvorgangs eine Regelung der Bremskraft bzw. des 
Bremsnioments durchfuhrt, dadurch gekennzcichnet, 
daB der Regler (102) zu Beginn eines Brenisvorgangs 
zur Uberwindung des Liiftspiels die Regelung unwirk- 
sam schaltet und an deren Stelle das Liiftspiel durch 

eine Steueru n g a b baut. 
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